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摘 要 : 阿克苏 河流 域 位 于 西北 干旱 区 ,具有 十 分 典型 的 绿洲 -荒漠 格局 。 构 建 流域 生态 网 络 , 对 于 筑 建 “一 带 一 
路 ?沿线 地 区 生态 屏障 具有 重要 意义 。 以 阿克苏 河流 域 5 县 市 为 对 象 ,基于 生态 源 地 和 阻力 面 提取 流域 生态 廊 道 ， 
对 比分 析 1980 一 2020 年 流域 生态 网 络 变 化 ,根据 生态 “ 夹 点 ”和 障碍 点 优化 2020 年 流域 生态 网 络 。 人 研究 发 现 : (1) 


研究 期 间 流 域 生态 源 地 面积 上 升 6% ,空间 上 存在 一 定 程度 的 破碎 化 问题 。(2) 流域 阻力 值 总 体 上 小 幅度 上 升 ,在 经 
济 较 为 发 达 的 地 区 出 现 以 城镇 为 中 心 的 高 阻力 值 区 。(3) 研究 期 间 增 加 6 条 新 的 生态 廊 道 ,生态 网 络 相 较 之 前 更 加 
密集 。(4) 2020 年 流域 生态 网 络 包含 12 处 来 点 和 7 人 处 障碍 点 ,针对 土地 覆 被 类 型 提出 相应 的 改进 措施 。 研 究 可 为 干 
旱 区 生态 网 络 修复 ,关键 区 域 识 别 和 区 域 绿色 发 展 提供 启示 。 


关键 词 : 生态 网 络 ; 生态 源 地 ; 生态 廊 道 ; 阿克苏 河流 域 


河流 生态 系统 为 区 域 环境 提供 气候 调节 水源 
供给 和 环境 改善 等 多 种 生态 服务 功能 …。 随 着 全 球 
气候 变 暖 成 为 热点 问题 ,西北 干旱 区 水 资源 匮乏 、 
土地 贫 凌 .生境 脆弱 ,对 气候 变化 和 人 类 活动 的 响 
应 更 为 敏感 了 ”。 阿 克 苏 河流 域 属于 “一 带 一 路 ” 沿 
线 地 区 ,研究 流域 生态 网 络 ,被 认为 是 解决 区 域 生 
境 斑 块 破碎 化 的 有 效 办 法 ,同时 对 推进 ”一带 一 路 ” 
倡议 的 实施 建设 发 挥 着 重要 的 作用 ”。 上 世纪 80 
年 代 阿 克 苏 河道 两 岸 自然 植被 退化 ,存在 荒漠 化 等 
一 系列 生态 问题 。 自 1986 年 起 ,阿克苏 地 区 实施 了 
多 个 生态 治理 工程 ,生态 环境 有 所 好 转 , 局 部 气候 
得 到 了 改善 。 人 研究 区 域 生 态 网 络 的 构建 对 于 干旱 
区 发 展 及 其 环境 保护 具有 重要 意义 。 

生态 安全 网 络 研 究 的 目的 是 将 区 域 碎 片 化 的 
斑 块 有 效 的 连接 起 来 ,形成 较为 完整 的 景观 ,改善 
区 域 生 态 系统 5 。 构 建生 态 网 络 可 对 区 域 环境 保护 
措施 进行 合理 优化 ,解决 城市 可 持续 发 展 问题 "”。 目 
前 已 经 形成 了 “生态 源 识别 -阻力 面 构建 -生态 亡 道 
提取 ”的 基本 研究 范式 。 生 态 安 全 网 络 构 建 已 经 
广泛 应 用 于 国土 规划 栖息 地 修复 和 生物 多 样 性 保 
护 的 研究 中 *"。 生 态 安 全 格局 的 研究 尺度 划分 主 
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要 分 为 行政 区 和 自然 地 理 区 ,从 景观 连通 性 的 角度 
进行 分 析 , 自 然 地 理 区 的 划分 更 易 进行 安全 格局 构 
建 ,但 相应 的 生态 治理 和 修复 政策 多 是 基于 行政 单 
元 的 划分 进行 实施 ,所 以 现 阶段 的 研究 多 是 基于 行 
政 区 划 开 展 ' 中 ,自然 要 素 为 边界 的 地 理 单元 的 研究 
较 少 "1。 流 域 是 自然 地 理 的 基本 单元 ,也 是 生态 保 
护 和 恢复 的 基本 单位 ,该 尺度 的 生态 安全 网 络 
构建 有 助 于 整合 生态 过 程 ,布设 生态 修复 项 目 "” 。 
研究 方法 上 ,生态 源 地 识别 主要 基于 形态 学 空间 模 
式 分 析 法 ,结合 生态 敏感 性 .生态 系统 服务 价值 和 
生态 风险 评估 进行 盘 选 ”… ,与 景观 连通 性 指数 结合 
可 有 效 避 免 生态 源 地 筛选 的 主观 性 "。 生 态 阻力 
面 的 模拟 主要 采用 生境 质量 评价 和 最 小 累计 阻力 
模型 进行 模拟 研究 "“”。 生 态 廊 道 的 提取 多 采用 最 
小 阻力 模型 和 电路 理论 ,根据 电流 密度 识别 生态 来 
点 和 生态 障碍 点 所。 目前 对 于 生态 安全 网 络 的 研 
究 多 集中 在 网 络 构建 的 方法 上 ,在 网 络 优化 方面 的 
研究 有 待 进一步 深化 。 

阿克苏 河流 域 生态 环境 比较 脆弱 ,在 人 研究 期 间 
流域 部 分 地 区 经 历 了 高 速 发 展 ,同时 生态 修复 和 治 
理工 程 也 逐步 开始 实施 。 对 比 1980 年 .1990 年 、 
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2000 年 .2010 年 和 2020 年 5 个 时 期 流域 的 生态 源 始 高 程 数据 。 


地 、 阻 力 面 和 生态 廊 道 的 变化 ,分 析 流 域 景 观 格局 
特征 及 其 变化 趋势 。 探 究 人 类 活动 对 流域 景观 格 
局 和 生态 网 络 的 影响 ,识别 2020 年 流域 生态 “ 夹 点 ” 
和 障碍 点 ,针对 性 提出 保护 和 修复 措施 ,为 “ 双 碳 ” 
背景 下 “一 这 一 路 "沿线 城市 的 河流 开发 趋势 ,流域 
生态 环境 的 保护 ,以 及 干旱 区 的 绿色 发 展 提供 新 的 
局 示 。 


1 研究 区 概况 与 方法 


11 研究 区 概况 及 数据 来 源 

阿 克 办 河流 域 位 于 塔克拉玛干 沙漠 北 缘 , 沙 演 
离 阿 克 苏 市 城区 仅 有 6 km ,是 新 疆 抗 击 土地 荒漠 化 
的 最 前 沿 。 近 30 a 来 流域 开展 了 多 个 百 万 亩 生态 工 
程 项 目 , 有 效 的 改善 了 局 部 地 区 生态 环境 和 气候 。 
结合 地 理 空间 的 连通 性 ,参考 新 疆 阿 克 苏 河流 域 管 
理 处 编写 的 《阿克苏 河流 域 志 》 流 域 环境 内 容 , 选 取 
乌 什 县 温 宿 县 .阿克苏 市 、 阿 瓦 提 县 和 阿拉 和 尔 市 5 
县 市 作为 研究 区 (图 1)。 土 地 利用 数据 来 源 于 中 国 
科学 院 资源 环境 科学 与 数据 中 心 (https:Wwww.resdc. 
cn/) 的 中 国 多 时 期 土地 利用 遥感 监测 数据 集 (CN- 
LUCC)1980 年 .1990 年 .2000 年 .2010 年 和 2020 年 5 
个 时 期 30 mm 分 辩 率 土地 利用 遥感 监测 数据 …。 高 
程 数据 来 源 于 中 国 科 学 院 地 理 空 间 数据 云 (https:/ 
www.gscloud.cn/) 提供 的 SRTMDEM 90 m 分 辩 率 原 
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1.2 研究 方法 

1.2.1 生态 源 地 筛选 ”形态 学 空间 模式 分 析 法 
(Morphological Spatial Pattern Analysis, MSPA ) 基于 
数学 形态 学 原理 对 栅 格 像 元 分 类 ,识别 出 在 空间 形 
态 和 连通 性 上 具有 重要 作用 的 斑 块 和 廊 道 ,经 过 分 
HAED NENEA AREMA ,根据 识别 结 
AR ,在 核心 区 的 基础 上 , 设 定 冰 值 筛选 ,获得 重要 生 
态 源 地 2 。 将 土地 履 被 类 型 中 的 林地 ` 耕 地 和 二 级 
分 类 中 的 高 履 盖 草地 、 中 覆盖 草地 、 和 除 永 久 性 冰 
川 雪 地 外 的 水 体 作为 前 景 ,城乡 工矿 居民 用 地 、 未 
利用 土地 和 二 级 分 类 中 的 永久 性 冰川 雪 地 作为 背 
景 ,利用 GuidosToolbox 软件 得 到 不 同 景 观 类 型 ”。 
122 生态 阻力 面 构 建 ” 利 用 最 小 累积 阻力 模型 
(Minimum Cumulative Resistance, MCR ) 计 算 生 态 流 
经 过 基 面 累积 耗费 的 代价 ,寻找 最 小 耗费 距离 , 计 
算 空间 生物 移动 阻力 。 综 合 考虑 人 研究 区 自然 要 素 
和 人 为 要 素 ,选取 土地 利用 类 型 . 距 水 体 距离 . 距 城 
镇 距离 距 农 村 居民 点 趾 离 、 距 工 业 点 距离 .坡度 和 
海拔 7 个 因子 ,加 权 全 加 获得 阿克苏 河流 域 生态 综 
合 阻力 面 。 计 算 公 式 如 下 : 


Rycr =f. (Dj Rt) (1) 
jen 


RP: Rua 为 最 小 累积 阻力 值 ; /为 阻力 函数 ;min 
为 到 i 中 最 小 阻力 值 ; D, 为 生态 源 地 ;到 斑 块 ;的 
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注 : 底 图 采用 自然 资源 部 标准 地 图 制作 , 审 图 号 为 GS(2022)4309 号 ,对 底 图 边界 无 修改 。 下 同 。 


图 1 研究 区 地 理 位 置 


Fig. 1 Location of study area 


距离 ; R, 为 斑 块 ;的 阻力 系数 。 

123 生态 安全 网 络 分 析 IH linkage Mapper 对 
生态 廊 道 进行 提取 ,结合 阻力 面 计算 源 地 间 最 低 的 
成 本 联系 。 不 同 的 景观 和 城镇 化 会 对 动物 的 栖息 
产生 影响 , 当 动 物 前 往 其 他 源 地 时 会 面临 不 同 的 阻 
JAR ,成 本 加 权 分 析 可 以 计算 运动 的 累积 阻力 ， 
得 出 成 本 最 低 的 路 径 即 生态 廊 道 ”。 


1 1 

lms|lms| ,, 
ux) (eoe) a tases 
i p LP, 


i e | i J 
(2) 


AP: 6, 为 点 :与 /的 相互 作用 力 ; N, 和 Ni Ai Aly 
两 个 斑 块 的 权重 值 ; D; 是 从 点 i 到 j 潜 在 万 道 标 准 
化 累积 阻力 。 工 ;是 点 i 下 j 潜 在 廊 道 的 累积 阻力 值 ， 
L, 是 研究 区 最 大 累积 阻力 值 。 

基于 电路 理论 运用 Circuitscape 软件 的 All-to- 
one 模式 计算 生态 廊 道 的 电流 密度 中 。 在 Cir- 
cuitscape 的 建 模 中 ,生态 “ 夹 点 ”为 高 密度 的 电流 区 
域 ,表征 该 区 域 的 不 可 替代 性 ,对 此 类 区 域 应 优先 
进行 保护 。 生 态 障碍 点 是 指 生 物 在 斑 块 运动 受到 
阻碍 的 区 域 ,对 此 类 区 域 应 结合 土地 利用 类 型 和 当 
地 基础 设施 情况 采取 生态 修复 措施 。 


2 结果 与 分 析 


21 重要 生态 源 地 识别 

比较 分 析 5 个 时 期 阿克苏 河流 域 生态 源 地 变化 
情况 ( 表 1) 可 知 。 在 1980 一 2020 年 ,流域 核心 区 面 
积 占 比 上 升 5.99% ,近乎 翻 了 一 番 , 重 要 生态 源 地 数 
量 增加 3 个 ,面积 占 比 上 升 63%。 上 世纪 80 年 代 阿 
克 苏 河流 域 生态 环境 较 差 ,流域 最 早 开始 的 修复 工 
程 为 1986 年 柯 柯 牙 荒漠 绿化 防护 林 工 程 , 此 后 阿 克 
苏 地 区 开展 了 多 个 百 万 亩 的 生态 治理 工程 ,包括 阿 
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克 苏 河流 域 生态 治理 工程 IE Pd LUE ASAT. 
程 和 空 台 里 克 百 万 亩 荡 漠 绿化 工程 等 。1980 一 
1990 年 区 域 核心 区 和 重要 生态 源 地 面积 占 比 有 小 
幅度 波动 ,并 未 发 生 明 显 变化 。1990 一 2000 年 是 流 
域 生态 环境 变化 较 快 的 十 年 ,重要 生态 源 地 数量 小 
幅度 下 降 ,但 生态 源 地 总 体面 积 上 升 ,并且 源 地 破 
碎 化 情况 有 所 改善 ,出 现 了 相 临 的 生态 源 地 合并 为 
一 块 生态 源 地 的 情况 。2010 和 2020 年 生态 源 地 数 
量 和 面积 均 逐 步 上 升 。 流 域 生 态 环境 逐步 恢复 , 生 
态 修复 工程 取得 了 显著 的 成 果 。 
2.2 生态 阻力 面 构建 

结合 流域 自然 地 理 特征 ,采用 二 级 土地 利用 类 
型 细 化 景观 类 型 的 阻力 值 , 阿 克 苏 河流 域 低 覆 盖 草 
地 面积 较 大 ,容易 受 人 类 活动 和 气候 变化 的 影响 发 
生 退 化 ,与 中 高 覆盖 草地 类 型 差异 较 大 ,将 其 阻力 
等 级 设 为 2 级 。 生 长 期 农作物 生产 力 和 覆盖 度 均 较 
高 ,将 其 阻力 等 级 设 为 1 级 。 人 研究 区 履 被 类 型 以 未 
利用 土地 为 主 ,只 是 基于 土地 利用 一 级 分 类 会 造成 
研究 结果 的 局 限 性 与 狭隘 性 ,采用 二 级 分 类 ,针对 
地 理 特征 将 占 比 较 大 的 未 利用 土地 进行 分 级 处 理 ， 
将 盐碱地 和 沼泽 地 阻力 等 级 设 为 3 级 ,其 余 示 利用 
土地 阻力 等 级 设 为 4 级 。 利 用 层次 分 析 法 确定 阻力 
因子 权重 ( 表 2)。 

阿克苏 河流 域 生 态 阻力 呈现 “河流 -绿洲 - 耕 
地 - 充 漠 ”由 高 到 低 的 4 个 梯度 ,区 域 差 异 明 显 ( 图 
2)。 阻 力 高 值 区 主要 集中 在 温和 宿 县 北部 高 海拔 地 
区 和 阿克苏 市 城乡 工矿 地 附近 ,并 在 研究 期 间 逐 渐 
上 升 ,主要 原因 在 于 冰川 融化 、 工 业 发 展 和 城镇 扩 
张 。 流 域 开展 的 生态 工程 多 以 造林 为 主 ,结合 流域 
水 资源 实际 情况 和 地 区 可 持续 经 营 模 式 , 采 用 防风 
林 和 经 济 林 协调 发 展 策略 ,在 兼顾 地 区 经 济 发 展 的 
同时 ,还 有 效 的 缓解 了 阻力 值 上 升 的 情况 。1980 年 
在 乌 什 县 西南 部 有 一 块 较 小 的 低 阻 力 值 区 域 , 自 
2000 年 起 ,该 区 域 面 积 不 断 扩 张 ,形成 了 具有 体系 


表 1 阿克苏 河流 域 生态 源 地 和 重要 生态 廊 道 变化 


Tab.1 Change of ecological source and important ecological corridors in Aksu River Basin 


年 份 核心 区 面积 占 比 /% 重要 生态 源 地 数 / 个 重要 生态 源 地 面积 占 流域 总 面积 比例 /% 重要 生态 廊 道 /条 
1980 6.48 7 2.76 9 
1990 6.46 7 2.77 9 
2000 9.27 6 5.37 7 
2010 10.82 9 7.52 16 
2020 12.47 10 9.06 17 
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表 2 阻力 值 及 权重 
Tab. 2 Resistance value and weight 
阻力 因子 权重 pase 
1 2 3 4 5 
土地 利用 类 型 0.27 林地 、 耕 地 和 中 、 低 覆 盖 度 草地 、 盐碱地 、 其 他 未 利用 城乡 .工矿 、 
高 覆盖 度 草 地 水 体 沼泽 地 土地 居民 用 地 

距 水 体 距离 /km 0.13 <0.1 (0.1,0.5] (0.5, 1.0] (1.0, 1.5] »1.5 
中 城镇 距离 /km 0.15 22.5 (2.0,2.5] (1.5,2.0] (1.0, 1.5] <1.0 
距 农村 居民 点 距离 km 0.11 >2.0 (1.5,2.0] (1.0, 1.5] (0.5, 1.0] <0.5 

距 工 业 点 距离 /km 0.17 >3.5 (3.0,3.5] (2.5, 3.0] (2.0,2.5] <2.0 
坡度 /(°) 0.08 <5 (5,12] (12,21] (21,30] >30 
海拔 /km 0.09 <14 (1.4,2.1] (2.1,3.0] (3.0,4.1] >4.1 
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Fig. 2 Spatial distribution of ecological resistance levels in Aksu River Basin 


和 规模 的 低 阻力 值 区 域 。 
2.3 生态 廊 道 提取 

1980—2020 年 流域 的 生态 源 地 和 格局 发 生 了 
较 大 的 变化 (图 3) ,生态 源 地 不 断 向 中 部 和 北部 集 
中 ,中 部 廊 道 变 得 更 加 密集 与 复杂 。1980 年 和 1990 
年 流域 生态 廊 道 较 少 且 无 明显 变化 ,2000 年 , 温 窒 
县 出 现 了 新 的 生态 源 地 ,生态 廊 道 随 之 增加 。2010 
年 和 2020 年 在 乌 什 县 和 温 宿 县 均 产 生 了 新 的 较 大 
的 生态 源 地 , 原 有 生态 源 地 面积 不 断 增 加 ,形成 了 


较为 紧密 的 生态 网 络 。 温 窒 县 产生 的 生态 源 地 与 
其 他 地 区 明显 不 同 ,其 源 地 较为 完整 没有 出 现 明显 
的 破碎 化 和 较 大 的 孔 际 ,这 与 当地 高 质量 的 林 区 有 
关 。 在 2020 年 消失 了 两 条 较为 重要 的 万 道 ,分 别 是 
阿克苏 市 与 阿 瓦 提 县 源 地 相连 接 的 亡 道 和 温 宿 县 
北部 源 地 与 南部 源 地 相连 接 的 廊 道 ,消失 的 区 域 均 
在 流域 经 济 较 为 发 达 的 区 域 ,其 原因 可 能 是 城镇 化 
扩张 导致 局 部 区 域 景观 格局 和 阻力 值 发 生 改变 ， 

使 生境 连通 路 径 发 生 改变 。 高 速 的 经 济 发 展 使 得 
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s 区 具备 较 高 水 平 的 生态 修复 技术 与 良好 的 环境 ”的 滞后 性 ,需要 长 期 坚持 。 
投资 能 力 ,并 形成 良性 循环 。 研 究 期 间 ,流域 生态 2.4 生态 夹 点 与 生态 障碍 点 


治理 工程 相继 出 台 , 源 地 的 破碎 化 情况 有 所 好 转 ， 根据 电流 强度 共识 别 出 12 处 “ 夹 点 ”区域 (图 
ey 区 域 生态 网 )。 其 中 最 大 的 生态 “ 夹 点 "位 于 阿克苏 市 中 部 ,该 


en a 化 ,间接 的 说 明了 干旱 es &d CENE URS 
生态 修复 所 需 时 间 较 长 ,生态 保护 工程 具有 一 定 。 主 ,该 区 域 保护 的 主要 途径 是 对 河流 进行 清洲 和 治 
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Fig.4 The current intensity of ecological pinch points and ecological barrier points in Aksu River Basin 
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理 水 质 ,研究 区 内 阿克苏 河 穿 过 大 面积 的 耕地 区 , 
利用 河水 进行 灌溉 难免 会 受到 一 定 化 肥 农 药 的 污 
染 , 基 于 此 制定 保护 水 体 和 改良 水 质 的 方案 。 温 宿 
县 北部 的 生态 夹 点 多 位 于 林地 和 草地 ,并且 靠近 高 
山水 源 ,应 综合 考量 冰川 融 水 的 利用 ,制定 林地 草 
地 灌溉 方针 ,平衡 草 畜 制 度 。 流 域 共识 别 出 7 个 生 
态 障碍 点 ,其 中 阿克苏 市 北部 的 障碍 点 分 布 在 农业 
生产 空间 ,在 生态 耕地 红线 的 范围 内 ,可 适当 的 进 
行 退耕 还 林 还 草 ,该 处 的 生态 障碍 点 与 生态 严 点 重 
合 , 其 余 的 生态 障碍 点 均 位 于 未 利用 土地 ,并 且 与 
生态 夹 点 互 不 重合 ,多 是 沙 地 和 盐碱地 ,其 整体 修 
复 难度 较 大 ,修复 的 重点 应 着 眼 于 减少 沙 地 的 人 为 
扰动 和 植被 的 重建 ,逐步 提高 植被 覆盖 度 ,减轻 沙 
化 现象 。 
2.5 生态 安全 格局 与 优化 策略 

基于 2020 年 生态 源 地 和 生态 廊 道 构建 阿克苏 
河流 域 生 态 安全 格局 。 温 宿 县 中 部 和 乌 什 县 北部 
生态 源 地 面积 较 大 ,生态 环境 较 好 ,得 益 于 研究 区 
北部 的 林 区 和 高 山 融 水 ,对 阿克苏 河流 域 生态 网 络 
的 构建 和 区 域 气候 的 改善 起 到 了 重要 作用 。 但 乌 
什 和 县 生态 网 络 较 为 稀 跑 ,区 域 连通 性 较 差 ,生态 源 
地 间 跨 度 较 大 ,这 与 地 区 海拔 较 高 .地势 复 杂 的 情 
况 有 关 。 温 宿 县 南部 、 阿 克 苏 市 北部 、 阿 拉 尔 市 和 
阿 瓦 提 县 的 生态 网 络 比较 密集 ,其 中 阿克苏 市 和 阿 
拉 尔 市 属于 该 流域 较为 发 达 的 城市 ,城市 化 和 工业 
发 展 难免 会 导致 生态 源 地 破碎 化 和 减少 ,但 区 域 的 
经 济 发 展 使 得 地 区 具有 和 较 高 的 生态 修复 水 平和 较 
快 的 实施 能 力 。 研 究 期 间 产 生 了 很 多 新 的 生态 源 
地 ,这些 源 地 斑 块 辐射 出 新 的 生态 廊 道 ,加强 了 局 
部 生态 网 络 的 链接 。 城 市 化 进程 带 来 经 济 发 展 的 
同时 也 对 生态 网 络 造成 了 一 定 的 破坏 。 障 碍 点 可 
能 会 增加 生物 的 迁徙 难度 ,甚至 阻隔 生物 迁徙 。 在 
未 来 的 生态 发 展 规划 中 要 重视 生态 障 但 点 的 修复 ， 
在 城市 发 展 或 者 建设 路 网 的 时 候 考 虑 生物 的 迁徙 
途径 ,做 到 绿色 发 展 。 


3 讨论 


干旱 区 植被 覆盖 度 普遍 较 低 , 并 且 莉 盖 情 况 随 
季 方 变化 明显 ,本 人 研究 主要 构建 植被 生长 季 的 生态 
网 络 。 人 研究 区 的 土地 覆 被 情况 较为 特殊 ,未 利用 
地 耕地 和 草地 是 区 域 主要 的 利用 类 型 ,在 对 不 同 
景观 类 型 赋值 时 ,应 在 二 级 分 类 的 基础 上 ,充分 考 
虑 景观 类 型 的 作用 。 区 域 草 地 贫 凌 稀 芍 ,二 级 分 类 


中 的 低 覆 盖 度 草地 更 是 难以 作为 前 景 发 展 和 改善 
区 域 环 境 。 新 疆 是 耕地 资源 十 分 丰富 的 省 份 ,其 耕 
地 面积 和 质量 牵动 西北 边疆 乃至 全 国 的 粮食 安全 ， 
由 于 其 地 理 特 征 和 气候 情况 ,改良 的 土壤 多 用 作 耕 
地 。 地 区 着 重 进行 土地 整治 建设 高 标准 农田 ,对 区 
域 生态 环境 和 经 济 发 展 均 起 到 了 重要 作用 ,耕地 的 
土壤 营养 结构 优 于 低 覆 盖 度 草地 ,在 作物 生长 季 其 
产生 的 生态 环境 价值 也 远 高 于 低 覆 盖 度 草 地 ， 
此 ,在 进行 MSPA 景观 类 型 分 类 的 时 候 , 将 低 覆 盖 度 
草地 纳入 背景 值 , 耕 地 纳入 前 景 值 。 

流域 生态 源 地 的 产生 和 生态 亡 道 的 构建 均 是 
以 阿克苏 市 为 中 心 展开 ,虽然 阿克苏 市 城镇 化 程度 
较 高 ,有 较 多 的 高 阻力 值 区 ,但 其 依靠 自身 的 经 济 
优势 和 技术 能 力 ,使 得 生态 向 好 发 展 ,阿克苏 河流 
域 已 经 从 原来 相对 独立 的 经 济 发 展 和 生态 治理 转 
型 为 经 济 生态 相 结 合 的 绿色 发 展 。 本 研究 仍 存在 
一 定 的 局 限 性 ,由 于 研究 区 尺度 较 大 ,在 进行 阻力 
面 构建 时 对 海拔 进行 线性 分 级 ,并 综合 景观 类 型 对 
阻力 面 中 的 地 形 地 貌 造成 的 阻力 进行 表征 ,事实 上 
从 垂直 和 水 平 的 地 带 性 分 布 情况 的 角度 考虑 更 为 
科学 严 ,在 今后 的 小 尺度 的 研究 中 可 从 此 角度 进 
行 切入 。 耕 地 才 被 程度 随 季节 变化 较为 强烈 ,在 生 
态 源 地 识别 和 阻力 面 构建 时 主要 研究 的 是 处 于 生 
长 季 的 农作物 对 于 流域 生态 环境 的 影响 ,今后 可 在 
时 相 上 进一步 深化 研究 不 同 生 长 时 期 的 耕地 在 景 
观 格局 和 生态 阻力 方面 发 挥 的 作用 。 


结 


4 结论 

以 干 星 区 阿克苏 河流 域 为 研究 区 ,基于 MSPA 
方法 、MCR 模型 和 电路 理论 等 手段 ,对 比分 析 了 不 
同时 期 生态 源 地 、 生 态 阻力 面 和 生态 廊 道 的 变化 ， 
并 根据 生态 “ 夹 点 ”和 生态 障碍 点 提出 流域 生态 修 
复 措 施 。 主 要 得 出 如 下 结论 : 

(1) 1980 一 2020 年 阿克苏 河流 域 生 态 源 地 面积 
上 升 6%, 但 空间 上 存在 一 定 程度 的 破碎 化 问题 , 源 
地 主要 集中 在 流域 的 中 部 和 北部 。 

(2) 流域 生态 阻力 值 空间 分 布 差异 明显 ,高 阻 
力 值 主要 分 布 在 阿克苏 市 城镇 建设 聚集 地 和 温 宿 
县 北部 高 海拔 地 区 。 

(3) 1980—2020 年 新 增加 6 条 生态 请 道 ,流域 
中 部 形成 了 密集 的 生态 网 络 ,生态 系统 更 加 稳定 ， 
生态 环境 逐渐 向 好 。 

(4) 2020 年 阿克苏 河流 域 存在 12 处 生态 夹 点 


和 7 处 生态 障碍 点 ,根据 所 处 的 不 同类 


型 的 景观 类 


型 进行 针对 性 的 生态 保护 和 修复 。 
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Construction of the ecological network in the Aksu River Basin 
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Abstract: The Aksu River Basin exhibits a typical oasis- desert pattern and is a significant ecological barrier 
along the Belt and Road. Rivers are crucial to the stability and development of ecosystems in arid regions. In the 
1980s, the ecological environment of the Aksu River Basin faced severe environmental problems. Several 
ecological restoration projects have been implemented since 1986 to address these issues, resulting in 
improvements to the ecological environment. In this study, five counties and cities within the Aksu River Basin 
were selected as the study area to establish an ecological safety network. This network, which is of great research 
value and significance, was constructed by identifying ecological source areas, building an ecological resistance 
surface, extracting ecological corridors, and recognizing ecological pinch points and ecological barrier points in 
the Aksu River Basin. To identify and extract the ecological source areas, a morphological spatial pattern analysis 
was employed. Based on the physical geography and climate characteristics of the region, seven factors were 
selected to build an ecological resistance surface. Using the ecological sources and resistance surface as a 
foundation, the ecological corridors within the basin were identified. Furthermore, the data from five periods 
(1980, 1990, 2000, 2010, and 2020) were compared and analyzed to reveal changes in the ecological safety 
network over time. Additionally, an ecological network optimization plan was developed by identifying 
ecological pinch points and obstacles within the basin as of 2020. The research findings indicated the following: 
(1) Over the 40-year period, ecological restoration, and afforestation projects positively impacted the ecological 
environment of the Aksu River Basin. The ecological source area increased by 6%, almost double its previous 
size. (2) Due to the process of urbanization and industrial development, the resistance value of the river basin 
generally increased slightly. Areas with high resistance values were evident around towns in the economically 
developed areas of Aksu City. (3) Ecological corridors were mainly concentrated in the central and northern parts 
of the basin, with six new corridors added during the study period, indicating a denser ecological network and a 
more stable ecosystem than before. (4) The ecological network included 12 pinch points and seven barrier points 
in 2020. Based on these points, the government could implement ecological restoration to improve the resilience 
of the ecological network and propose corresponding improvement measures for land cover types. This research 
can provide a reference for ecological network restoration, key area identification, and land space optimization 
along the Belt and Road against the background of dual carbon. Furthermore, this study provides new inspiration 
for green development in arid basins. 
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